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RESUMEN
Son varios los rebaños de ovino que pastan y/o pasan por los taludes de vertederos sellados por
vez primera hace unos 20 años en la Comunidad Autónoma de Madrid (CAM), así como por sus
plataformas, de camino para beber el agua de los arroyos y humedales, principales áreas de des-
carga de los mismos. Se estudian tres grandes vertederos en sustratos calizos y margosos, con
un pH similar (entre 7,5 y 8,1). Sin embargo con niveles muy diferentes en aniones (especial-
mente nitratos y sulfates) y en elementos asimilables, Ca sobre todo. Estas características con-
dicionan diferencias no solo entre vertederos, sino también entre los taludes de cada uno. Sus
comunidades están condicionadas esencialmente por condiciones físicas de los suelos, orienta-
ción, humedad, salinidad y el contenido de los diferentes aniones. Se muestra su caracterización
fitosociológica, junto con otras consideraciones acerca de su evolución. Las actividades gana-
deras y cinegéticas pueden ayudar a definir mejor las relaciones entre pastos incipientes y comu-
nidades ruderales.
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INTRODUCCIÓN
Una de nuestras líneas de investigación en los últimos 15 años ha estado vinculada a conocer las
comunidades herbáceas de vertederos de residuos urbanos, sellados con suelos de sus respecti-
vos entornos. Resultados acerca de sus características edáficas, como de las especies principal-
mente de pasto de estas comunidades, han venido siendo expuestos en diferentes trabajos (Pas-
tor et al., 1993; Adarve, et al., 1995; Hernández et al., 1998), realizados principalmente en los
vertederos sobre sustrato arcósico de carácter neutro-ácido, por su alta probabilidad de contami-
nación por metales pesados. No obstante, hemos abordado algunas cuestiones generales, rela-
cionadas con las características edáficas de los vertederos (Pastor y Hernández, 2002), así como
con las características botánicas de comunidades ruderales y nitrófilas en este territorio (Peinado
ef al., 1985 y 1986; Bartolomé, 1987).
En este trabajo nos proponemos profundizar en el estudio de las comunidades asentadas en ver-
tederos de territorios calizo-margosos sellados por 1a vez hace 20 años y que se localizan en las
proximidades de grandes polos del desarrollo industrial y urbano.
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MATERIAL Y MÉTODOS
Se ha realizado un muestreo estratificado de la capa superficial edáfica en los dos tipos de uni-
dades morfológicas predominantes en los vertederos (plataforma y taludes) correspondientes a
tres vertederos de la CAM (Torrejón de Ardoz, Getafe y Arganda del Rey). También se ha conside-
rado la antigüedad del sellado de los residuos y en cada una de ellas se han recogido al azar mues-
tras de suelo, formando una muestra media correspondiente al talud y a la plataforma del verte-
dero. La relación de los suelos puede verse en la Tabla 1. Su análisis se ha efectuado mediante
técnicas y métodos homologados y usuales en el Centro de Ciencias Medioambientales (CCMA)
del CSIC; muchas de ellas pueden verse en Hernández y Pastor (1989), así como en Pastor et al.
(1993). Los muéstreos de la vegetación en la actualidad (a los 20 años del I9 sellado) han sido
contrastados con trabajos de Peinado et al., 1985, 1986, 1989 y Rivas Martínez eí al, 2001. El
método de muestreo es fácil, porque en el terreno se observan manchas muy homogéneas de
vegetación. En ellas, los metros cuadrados de inventario dependen del tamaño de las especies a
considerar, generalmente 10m2, porque son herbáceas. En cada unidad de muestreo se inventa-
rían las especies presentes y en función de la abundancia, que en este caso coincide con la domi-
nancia, se concluye a que comunidad pertenece. No es un método fitosociológico estricto pues-
to que no consideramos la sociabilidad. Se realizaron inventarios de abundancia-dominancia.
Tabla 1. Relación de los suelos estudiados.
Vertedero
Tr-1 Torrejón plataforma 1, sin pendiente G-6
Tr-2 Torrejón plataforma 2 G-7
Tr-3 Torrejón talud 1 más antiguo G-8
Tr-4 Torrejón talud 2 más antiguo A-l
Tr-5 Torrejón talud 3 más moderno A-2
Tr-6 Torrejón talud 4 más moderno A-3
G-l Getafe talud 1, el más moderno A-4
G-2 Getafe talud 2 A-5
G-3 Getafe talud 3 A-6
G-4 Getafe talud 4 A-7
G-5 Getafe talud 5 A-8
Vertedero
Getafe talude
Getafe talud 7
Getafe talud 8
Arganda talud la, el más antiguo, debajo está el arroyo
Arganda talud Ib, antiguo (mismo sitio que el anterior)
Arganda talud 2a, es un talud más moderno
Arganda talud 2b, a continuación del anterior
Arganda talud 3a
Arganda talud 3b
Arganda plataforma 1 (donde habían repoblado)
Arganda plataforma 2 (gran cantidad de biomasa)
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Aunque se trata de tres vertederos (Torrejón de Ardoz, Getafe y Arganda del Rey) ubicados sobre
calizas y margas, con residuos de carácter mixto, sin tratamiento alguno cuando fueron sellados
por I- vez hace 20 años, presentan algunas características similares como son el escaso espe-
sor del material edáfico inicial de cobertura, el que todos presentan más de un talud, con pen-
dientes elevadas que, en ocasiones, están superpuestos, debido a posteriores vertidos encima de
lo ya sellado, o dispersados en un amplio territorio a consecuencia de depósitos industriales y
escombros. El sustrato geológico donde se ubica el vertedero de residuos sólidos urbanos (VRSU)
de Arganda corresponde a calizas y margas y el de los otros dos vertederos a conglomerados
sobre arcillas y margas yesíferas. Los residuos depositados en ellos, son mixtos (sólidos urbanos,
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industriales, sanitarios e inertes), sin ningún tipo de tratamiento previo. El material edáfico de
cobertura no sobrepasó los 40 cm de profundidad. Todos presentan más de un talud que, por lo
general, tienen más de 15 m de altura y, en ocasiones están superpuestos debido a posteriores
reutilizaciones para nuevos vertidos. Por otra parte, los taludes presentan pendientes muy acusa-
das, por encima del 40% en muchas zonas. Después de sellarse el VRSU de Getafe (1a sellado en
1988), se volvió a utilizar para poner encima, en teoría, inertes, pero en realidad había también
residuos industriales y residuos orgánicos. Posteriormente en 1993-94 se utilizó nuevamente para
depositar escombros industriales, especialmente escorias de hierro y de la industria del acero.
Son varios los rebaños que pastan y/o pasan por los taludes de estos vertederos y sus platafor-
mas, de camino a beber el agua de arroyos y humedales. Sus principales características pueden
verse en la Tabla 2 y las de sus suelos en la Tabla 3.
Tabla 2. Características generales de los tres vertederos.
Ecosistema
principal
de descarga
Torrejón Humedal
de Ardoz
Getafe Humedal
Arganda Arroyo
Algunos eventos posteriores al sellado
Siembra de pinos; uso para nuevos vertidos y más relleno del
humedal con residuos de origen múltiple
Reutilizado con nuevos vertidos de inertes, industriales y escombros
Incontrolado, se siguen depositando basuras e inertes
N2 total
de grandes
taludes
12
3
En ésta podemos ver que los contenidos de M.O y N son variables dentro de cada vertedero, si bien
los contenidos medios más elevados son los de Torrejón (5,8 y 0,488%), mientras que los de Geta-
feyArganda son similares (3,94,1 y 0,167-0,171%). Los contenidos de P205 son bastante variables
pero claramente más altos, con excepciones, en Torrejón (una media de 42,6 frente a 26,3 y 19,0).
Los de Ca son más variables en Getafe que en Torrejón y Arganda. El Mg y Na presentan también
contenidos más altos en Torrejón y Getafe. Los contenidos de N03 y P04 son más elevados en Argan-
da, con un valor excepdonalmente alto cercano a 20.000 ppm en un suelo de la plataforma. Ahora
bien hay valores elevados en los otros dos vertederos, más en Getafe que en Torrejón. Los conteni-
dos de F y Cl son más elevados en los suelos de Getafe y los de N02 son más bajos. Los conteni-
dos de S04 y la conductividad son mucho más elevados en Torrejón (2696,4 mg/kg, 1521uS/cm) y
Getafe (2318,2 mg/kg, 2202,3 uS/cm) que en Arganda (497,3 mg/kg, 641,8 uS/cm).
En la Tabla 4 vemos, a los 10 años del le sellado, los valores medios de pH, y los contenidos
medios de N total y aniones en los vertederos y en los suelos del entorno, pudiéndose observar
las diferencias existentes entre ellos.
El VRSU de Torrejón, en la actualidad presenta más depósitos de residuos en los taludes más vie-
jos. Los resultados de los análisis edáficos de las muestras de la plataforma sin pendiente, corres-
ponden a las muestras Tr-1 y Tr-2 (las zonas más antiguas del sellado) y se muestra en la actuali-
dad como una gran explanada con estrechos caminos por donde pasa la gente, por lo que la acción
antrópica y el pisoteo de los rebaños apelmazan la capa superficial edáfica. Son suelos de granu-
lometría fina sin grandes clastos naturales o artificiales y por tanto peor aireados. Por ahí va el gana-
do pastoreando por la explanada y los compacta. Los caminos no tienen vegetación porque el piso-
teo humano y el paso de vehículos los ha presionado en exceso, las semillas no se entierran y por
tanto las plantas no germinan. Sin embargo en las laderas los materiales edáficos están sueltos, y
en donde están los cardales, incluso cicutales; al cavar salen piedras grandes, ladrillos, plásticos
etc. que contribuyen a que los suelos sean más porosos. Los taludes más antiguos (Tr-3 y Tr-4) y
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los que contienen depósitos de residuos más recientes (Tr-5 y Tr-6) presentan muchos canales de
escorrentía superficial; el suelo de cobertura es escaso, dejando muchos residuos en superficie,
generando huecos donde es más difícil la colonización vegetal.
Tabla 3. pH, M.O, N (%), elementos asimilables (mg/lOOg), aniones (mgAg) y conductividad eléctrica
(uS/cm) de los suelos.
Suelo pH M.O N
Tr-1 7,7 3,6 0,188
Tr-2 7,5 3,4 0,178
Tr-3 7,6 6,7 0,900
Tr-4 7,6 9,2 1,075
Tr-5 7,6 4,2 0,248
Tr-6 7,5 7,6 0,328
G-l 7,7 4,2 0,195
G-2 7,7 2,0 0,110
G-3 7,7 6,2 0,285
G-4 7,8 7,8 0,365
G-5 7,9 0,9 0,060
G6 7,6 2,1 0,090
G-7 7,5 3,8 0,130
GS 7,8 3,8 0,100
A-l 8,0 3,0 0,115
A-2 8,1 3,2 0,155
A-3 7,8 3,1 0,139
A4 8,0 3,3 0,092
A-5 7,9 8,5 0,412
A-6 8,0 7,6 0,267
A-7 7,9 2,0 0,104
AS 8,0 2,2 0,087
P205 Ca
20,0 445,2
60,5 460,7
36,5 948,1
35,0 758,5
38,5 491,3
65,0 681,6
12,0 2414,3
16,0 914,8
14,0 521,6
22,0 602,7
14,0 211,8
20,0 274,4
105,0 246,3
7,0 216,1
9,5 512,8
7,0 534,2
11,0 545,1
18,0 417,0
41,5 494,0
18,5 463,1
20,0 394,9
26,5 396,2
15,7
12,7
226,5
179,7
21,2
28,2
184,0
20,0
51,3
57,8
41,1
51,9
18,1
29,3
18,8
20,3
6,0
9,2
21,2
19,0
20,3
20,2
n
43,5
64,3
63,1
91,8
49,6
98,4
20,5
30,4
71,5
57,9
45,7
47,7
41,4
29,3
21,1
22,1
24,5
28,1
91,3
66,4
78,5
52,9
•ijn
1,32
1,33
23,37
13,89
1,87
4,04
94,30
5,41
16,82
8,50
6,02
3,74
4,15
5,74
0,46
0,47
0,80
0,74
2,52
1,72
1,07
4,50
D
0,88
0,43
3,73
2,4
1,15
0,68
8,6
2,85
3,83
1,55
3,18
1,63
3,7
2,95
0,70
1,0
0,45
0,48
0,78
0,68
1,4
0,93
Tabla 4. Comparación de parámetros edáficos (medias) entre los
entornos (E) a los 10 años de su 1- sellado.
I Parámetros del suelo
PH
Conductividad (pS/cm)
Cloruros (mgAg)
Arganda
V F
7,4
1430
335
BBtam
7,9
530
50
••i
O
11,3
9,15
89,2
46,1
44,0
29,4
7570
198,6
134,5
77,3
33,0
30,1
124,6
43,3
7,6
7,7
12,0
7,6
64,4
14,6
17,8
27,8
1,93
0,95
123,8
7,0
3,05
3,5
0,0
2,28
2,85
1,50
1,23
1,53
1,85
1,03
1,9
1,58
2,2
2,43
5,58
2,53
3,6
3,45
14,9
47,5
21,7
252,5
19,7
31,3
495,0
29,4
93,4
0,0
28,0
110,3
148,0
33,5
74,0
113,2
153,8
110,1
156,9
220,5
127,3
19795
1,05
0,0
0,0
3,75
0,0
2,33
0,0
0,0
1,98
0,0
0,0
5,38
2,93
0,0
1,35
0,0
0,0
1,48
2,48
1,9
2,33
3,15
53,3
1071,9
7132,5
4145,1
610,4
3165,0
5917,5
3830,0
1937,5
3321,9
95,6
67,1
1647,3
1728,8
66,6
43,9
3163,8
327,7
283,9
41,4
22,5
28,6
•9
231
1011
3210
1879
595
2200
8220
2350
1490
1961
274
344
1489
1490
337
292
1947
690
629
439
378
422
vertederos (V) y pastos de sus respectivos
Getafe
V E
7,3
8065
1775
7,2
2960
70
Torrejón
V E
7,6
11045
765
7,4
3940
180
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Parámetros del suelo Arganda
Sulfates (mg/kg)
Nitratos (mgAg)
Amonio (mg/kg)
N total (%)
V
685
42
11
0,250
•n
10
20
9
0,200
Getafe
5210
91
15
0,450
•n
3450
25
10
0,200
Torrejón
45440
313
26
0,300
mm
4120
198
14
0,300
En su conjunto está dominado por comunidades ruderales que han tenido poca evolución dentro
de la dinámica sucesional y que se han venido sustituyendo unas a otras en función más bien de
la compactación del material de sellado. Así podemos decir que la distribución de las comunida-
des está influida por la compactación del suelo y por la presencia o ausencia de clastos o de ele-
mentos que influyen en la aireación, además de las variaciones de humedad (zonas bajas próxi-
mas al humedal de su principal área de descarga) y de orientación de los taludes. Así en los luga-
res llanos, con caminos, nos encontramos un escenario de senderos, ejidos, y otros medios habi-
tuales con mucha presión ganadera. Aparecen comunidades ruderales, que soportan gran inten-
sidad lumínica, que se empiezan a desarrollar en primavera y que persisten hasta bien entrado el
verano. Desde el punto de vista fitosociológico estarían encuadradas en el Car/yno corymbosae-
Carthametum lanatí. Dominan biótipos de carácter bianual y, desde el punto de vista dinámico,
constituye el estadio de sucesión más avanzado dentro de nuestro ámbito de estudio. Entre sus
especies tenemos: Carthamus lanatus, Carlyna corymbosa, Daucus maximus, Foeniculum vulgare,
PWom/'s herba-venti, Cychorium inthybus, Lactuca sémola, Trixago apula, Malva sylvestis, Medica-
go sativa, Onopordum nervosum, Marrubium vulgare, Mantísalca salmantíca, Medicago sativa,
Ecfi/um asperrímum, así como gramíneas del género Bromus (B. rubens, B. madritensis, B. steri-
lis, etc), Hordeum leporinun, y especies anuales que encuentran su óptimo en otros ambientes. Es
una comunidad muy estable en el tiempo, debido a que los procesos de formación de suelo no
contaminado en estos ambientes son muy dificultosos. En las vertientes inclinadas, con exposición
de solana, con suelo superficial de aspecto más negruzco y menos compacto, donde afloran ele-
mentos inorgánicos más groseros (ladrillos, fragmentos de yeso, vertidos de construcción, restos
de plástico y chatarra), aparecen comunidades ricas en cardos pertenecientes a la As. Carduo
bourgeani-Silybetum manar»', comunidad bianual, de lugares frescos, con clastos grandes que pro-
vocan oquedades en el interior del medio y mayor aireación. Sus especies más comunes son: Syli-
bum marianum, Carduus tenuiflorus, C. bourgeanus, Foeniculum vulgare, Lolium perenne, Hor-
deum leporinum, Eruca ves/car/a, Anacyclus clavatus, Urtica urens. Como es normal en los ambien-
tes alterados las diferentes comunidades comparten especies pero desde el punto de vista fisio-
nómico podemos destacar la ausencia del g. Carduus y Urtica en la plataforma. En situaciones,
aparentemente similares a los anteriores, pero con orientación N, los cardales son sustituidos por
el Galio aparineae-Conietum maculati, comunidades de gran talla (> 2 m. de altura) y con cober-
tura del 100%, que prácticamente no dan paso a otras especies vegetales. Entre los pequeños
huecos que dejan las grandes cicutas (Conium maculatum), aparecen especies del ambiente ante-
rior, pero de forma casi testimonial: Silybum marianum, Galium aparine, Avena sterilis, Asperugo
procumbens, Urtica urens, Bromus rubens, B. tectorum, etc. En todo el tiempo que el vertedero
lleva sellado se han mantenido estables. Prácticamente los representantes únicos de especies
leñosas, se encuentran en la plataforma llana y son dos individuos de Retama sphaerocarpa y
otros dos de Salsola vermiculata.
EIVRS de Getafe es mixto, con taludes superpuestos. Después del I2 sellado, hacia 1988-90, el
área de descarga estuvo sembrada de cereal. Ahora deja ver un humedal enorme, muy afectado
por los vertidos. En él beben ovejas, aves y otros animales. Ya lo estudiamos cuando acababa de
hacerse el I- sellado, después en 1994, y en la actualidad. Está asentado en un humedal sobre
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margas y yesos en el que, en presencia de agua freática o de descarga, cargada de sales por la
naturaleza del sustrato, se constituyen comunidades de Juncus acutus con prados de Spergu/aria
medía, Sonchus crassifo/íus, Plantago marítima, Sphenopus divaricatus, Parapfioí/s incurva, Ga/ium
parisiense, Minuartia hybrida, que indican suelo salino sin un horizonte orgánico superior, acom-
pañadas de comunidades estables con tréboles Trifolíum scabrum, T. pratense, Medicago rigidu-
la, Torilis nodosa, que las hacen apetecibles para el ganado y que son pastoreadas con asiduidad,
a pesar de su dudosa calidad derivada del alto grado de contaminación esperable en una zona de
vertido con descarga hídrica. Fuera de las zonas freáticamente activas, cabe distinguir entre los
taludes inclinados y la parte superior, horizontal; en ésta apenas existe hoy crecimiento vegetal.
En las citadas laderas aparece un tapiz diferenciado en función de la solana o la umbría. En la sola-
na crece una comunidad anual prácticamente monoestrata y de escaso porte, que cubre la última
capa de sedimentos y suelos utilizados para sellar el vertedero, con Caléndula arvensis, acompa-
ñada de Bromus rubens, Centaurea me/itensis, Malva parviflora, M. pusilla, Eruca sativa y Hemia-
ria hirsuta entre otras, mientras que en las zonas más inferiores de las pequeñas cárcavas crea-
das por el agua de arroyada, derivada de las precipitaciones recientes, se forman pequeñas man-
chas de Cardus bourgeanus, C. tenuiflorus y Sylibum marianun (As. Carduo bourgeni-Silybetum
mariani). Estas manchas se diferencian bien visualmente ya que presentan mayor densidad. Esta
comunidad es la que recubre prácticamente la totalidad del talud en las zonas norte. Sin embar-
go, no son apetecibles para el ganado y no están pastadas.
El VRSU de Arganda ha ido sufriendo muchas variaciones desde su 1Q sellado en 1987 hasta la
actualidad, por haberse ido utilizando mayor superficie para el depósito de residuos. Las mues-
tras de los suelos de los primeros taludes (A-l y A-2 de la Tabla 1) con unos 25 m de altura dis-
tan del arroyo situado en su cota inferior entre 25 y 75 m; son los más antiguos. Se trata de un
vertedero coronado por una plataforma, que incluye el camino de acceso, bordeado por taludes
con inclinaciones de un 40%. En sus suelos predominan N03 y P04. En la plataforma se llevó a
cabo una repoblación con pinos, que ha fracasado. Está colonizada por Urtica urens, que tolera
bien los altos contenidos en nitratos, acompañada principalmente de Cardus bourgeanus y C.
íenuiflorus, así como en las pequeñas depresiones, de Conium maculafum. Se ve clara alternan-
cia de 3 comunidades: Sisymbrio irío-Malvetum parviflorae, que aparece como prácticamente
monoespecífica con Urtica urens, en los medios más secos, nitrificados y compactos, y que alter-
na con el Carduo bourgeani-Silybeíum mariani y con el Galio-Conietum macu/ati, según la mayor o
menor humedad y aireación del suelo. En los taludes soleados, donde afloran inertes reciente-
mente incorporados, dominan: Papaver rhoeas, P. hybn'dum, Fumaria officinalis, F. parviflora, Pla-
ticapnos spicata, G/aucium cornicu/atum, Diplotax/s eurcoides, D. virgaía y Eruca sativa. Son
comunidades que necesitan para su desarrollo medios abiertos ausentes de competencia y se
encuadraría en el Papaveri rhoeas-Dip/otaxietum virgate. Aproximándose a los taludes en la umbría,
van siendo sustituidas por cardales de Carduus bourgeanus, C. tenuifíorus y Sylibum marianum,
con coberturas prácticamente del 100%, salpicadas esporádicamente por Conium maculatum,
Hordeum murinum y especies de Bromus. A medida que nos acercamos a la base del talud, desa-
parecen y alternan con algunas manchas de cicuta y del matorral subnitrófilo de la zona, con Thy-
mus vulgaris, Salvia lavandulifolia, Santonina squarrosa, Artemisia herba alba, etc.
CONCLUSIONES
Dado que el aprovechamiento del territorio de estos vertederos tienen dos usos fundamentales:
pastoreo de ovinos y uso cinegético (conejo), herbívoros que aprovechan los brotes frescos o raí-
ces de unas especies que creen en ambientes de alta salinidad, la propuesta preventiva e inme-
diata que nos parece más apropiada consistiría en impedir con vallados la entrada de las ovejas e
impedir su uso cinegético. Desde el punto de vista de la dinámica de la vegetación podríamos con-
siderarlos como sistemas emergentes, en los que pueden verse tanto procesos de sucesión
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secundaria debido al banco de semillas que posee el material de sellado, como procesos de suce-
sión primaria ya que se trata de nuevos lugares para la vida. De todos modos podemos decir que
a lo largo de los últimos diez años las comunidades han evolucionado poco, estando siempre
determinadas por especies pioneras con pocos requerimientos edáficos. Es evidente que estos
mantos ayudan a estabilizar el sellado, formando débiles capas de humus, pero los procesos meta-
nogénicos unidos a los vertidos sucesivos impiden la germinación y el enraizamiento de especies
más exigentes.
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Pastos, clave en la gestión de los territorios: Integrando disciplinas
PLANT COMMUNITIES GROWING IN THE SOIL COVER OF OLD
LANDFILLS GRAZED BY SHEEP. BOTANICAL CHARACTERIZATION
AND SOILS
SUMMARY
In the Comunidad Autónoma de Madrid (CAM), it is common to see sheep herds grazing on the slo-
pes and terraces of landfills sealed with soil for the first time some 20 years ago. These sheep
also drink from the streams and wetlands that are the main discharge áreas of the landfills. In this
study, we examined three large landfills on limestone and marl substrates, whose soils are of simi-
lar pH (7.5 to 8.1) yet contained very different levéis of anions (especially nitrates and sulphates)
and available elements. These features determine differences both among landfills and among the
slopes of a given landfill. The plant communities growing at these sites are mainly conditioned by
the physical properties of the soils, their orientation, and moisture, salt and anión contents. The
sites are characterised in phytosociological terms and we discuss how they have changed over the
years. Activities such as livestock rearing and hunting can help explain the relationships observed
between incipient pastures and ruderal communities.
Key words: salinity, soil anions, ruderal communities, incipient grasslands.
